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随着计算机、电视机行业的迅猛发展，显像管玻

壳的产量迅速增加，而玻壳生产过程中产生的铅尘对

环境的影响也愈见明显。国内学者大部分停留在对汽

车尾气中铅的影响研究上 犤１犦，对显像管玻壳铅尘影响

的研究还较少。本研究针对显像管玻壳铅尘，研究其

在土壤中的各种形态及其迁移转化规律。

１ 材料和实验方法

１．１显像管玻壳铅尘的基本特点
显像管生产过程中玻璃熔融产生大量粉尘，铅在

其中的形态比较复杂，主要是以ＰｂＯ、ＰｂＳｉＯ３、ＰｂＳＯ４
的形式存在。水溶性的铅占０．０９％—０．１１％，酸溶性
铅占总铅量的９８．５％ 犤２犦，这两部分铅对环境构成直

接危害。

１．２样品的采集与制备
根据当地的气象条件和某显像管玻壳厂的生产

条件，以厂内的铅熔炼炉的烟囱为原点，利用高斯模

式计算出铅尘降落到地面的浓度最大点。根据坐标，

依照比例在地图上将取样点圈定在无建筑物标记的

范围内，然后到现场选择具体的样点位置。在该地点

挖掘土壤剖面，依次在深度为０—１０ｃｍ，１０—２０ｃｍ，
２１ｃｍ，２４ｃｍ，２７ｃｍ，３１ｃｍ，４０ｃｍ分别采样，每层各取
１ｋｇ左右的样品，盛于聚乙烯塑料袋中保存。去除土
壤样品中的秸秆、草、石子等杂物，经风干、研磨，过

１００目尼龙筛。
１．３土壤中全铅的测定

准确称取０．５ｇ土样（研磨过１００目尼龙筛）于聚
四氟乙烯烧杯中，用少量蒸馏水将土样润湿。然后滴

加５ｍＬ盐酸，电热板电压调整至６０—７０Ｖ，使样品初
步消解，当蒸发至剩２—３ｍＬ时取下稍冷。加入８ｍＬ
硝酸和３ｍＬ高氯酸，加盖后将电压调至１００Ｖ加热，
蒸发至粘稠状，取下冷却至室温。加入２ｍＬ氢氟酸，
加盖低温加热１０ｍｉｎ左右，调节电压１００Ｖ左右，加
热至粘稠状，取下视消解情况，如有黑色物质，则再加

入１ｍＬ硝酸和１ｍＬ高氯酸，再蒸发至粘稠状。定容，
待测。

同时，用蒸馏水代替样品，用同样的方法做空白

实验。消化完毕的样品，用火焰原子吸收法测定。

１．４土壤中各种形态铅的研究
每个试样准确称取１ｇ（精确至０．０００２ｇ），利用

萃取剂提取出各种形态的铅，浸提顺序为犤３犦：

摘 要：以显像管玻壳铅尘为对象，通过测定铅在不同深度的土壤中各种形态的含量，系统地研究了玻壳铅尘在土壤

中的形态及其在土壤剖面中的迁移转化规律，为农业铅污染的防治提供了理论依据。
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图１ 土壤剖面总铅浓度分布曲线

Ｆｉｇｕｒｅ１ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｎｇｃｕｒｖｅｏｆｔｏｔａｌｌｅａｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｓｉｎ
ｐｒｏｆｉｌｅｏｆｔｈｅｓｏｉｌｓｔｕｄｉｅｄ

每一步骤均需离心，浸提液用火焰原子吸收分光

光度计测定，土壤经１０ｍＬ蒸馏水清洗离心后，用于
下一步的萃取。

２ 结果与讨论

２．１铅在土壤剖面中的迁移规律
针对所采集的不同深度的土壤样品，利用

ＨＮＯ３－ＨＣｌ－ＨＣｌＯ４－ＨＦ混酸消化的方法进行消解，
火焰原子吸收法测定。测定结果即为各土层全铅的浓

度，见表１。利用所测数据，绘制了土壤剖面总铅浓度
分布曲线，见图１。

从最大落地点的全铅数据可以看出 ２０ｃｍ以上
的土层含铅量明显高于２０—４０ｃｍ的土层，而当深度
大于２０ｃｍ时，铅的含量大幅度下降。这说明铅在土
壤中滞留能力很强，向土层下部迁移的速度很慢。在

耕作层中铅浓度变化量小，说明每年的耕种翻动，均

化了铅的浓度。而耕作层以下，铅浓度随深度增加，变

化较大，主要是因为耕作层中铅随着水的下渗向下迁

移的结果。

２．２各土层铅的形态及含量
经火焰原子吸收测定，土壤中各形态铅的含量见

表１。由表１可知，土壤的总铅量与分项测定铅量的
总和∑Ｐｂ较吻合，相对误差在±４．５％之间。铅在各
土层中主要是以残渣态存在，这与铅尘的难溶于水的

性质较吻合，其次是有机态，有机质对土壤中铅吸附

的影响，除了直接提供吸附电位外，还与金属离子直

接形成复合物。由于污染源地处郊区，周围大部分是

农田，长期以来，农民大量使用有机肥，土壤的有机质

含量增高，缓冲与代换能力增强，对铅等重金属有一

定的容量。由表１可见，土壤总铅含量同土壤有机质
含量有显著的关系。有机质含量越高，总铅含量也越

大，有机态铅的含量也相应地增加；其次，土壤总铅含

量和总有效态铅有一定关系，土壤总铅含量越高，总

有效态铅的含量也越高，这与以往的有关文献资料相

一致犤４犦。

３ 结论

铅是一种累积性金属，在土壤中多积累于表层，

表１各土层铅形态及其含量牗ｍｇ·ｋｇ－１牘
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Ｐｂ有效态指可交换态、碳酸盐态、Ｆｅ－Ｍｎ氧化态、有机态铅含量的总和。

深度
Ｐｂ总

可交 碳酸 Ｆｅ－Ｍｎ
有机态 残渣态 ΣＰｂ Ｐｂ有效态

有机质 Ｐｂ总 －
／ｃｍ 换态 盐态 氧化态 含量 ／％ ΣＰｂ

０—１０ ５３．７７
０．８８ ５．２４ ８．６２ １３．３５ ２４．３８

５２．４７
２８．０９

８．２５
１．３０

１．６３％ ９．７５％ １６．０３％ ２４．４８％ ４５．３４％ ５２．２４％ ２．４２％

１０—２０ ５０．９６
０．６３ ３．４９ ７．７３ １１．９９ ２６．５１

５０．３５
２３．８４

７．９４
０．６１

１．２４％ ６．８５％ １５．１７％ ２３．５２％ ５２．０２％ ４６．７８％ １．２０％

２１ ４０．００
０．２８ １．６４ ３．９４ ９．８７ ２３．０４

４０．０６
１７．０２

５．８２
－０．０６

０．７％ ４．１０％ ９．８５％ ２４．６８％ ５７．６０％ ４２．５６％ －０．２％

２４ ３９．８０
１．９５ ２．８３ ３．９９ ８．２８ ２４．０７

４１．１２
１７．０５

５．４３
－１．３２

４．９０％ ７．１１％ １０．０３％ ２０．８０％ ６０．４８％ ４２．８４％ －３．３２％

２７ ３７．６７
１．５２ ３．８０ ３．８ ５．９５ ２４．１８

３９．２５
１５．０７

４．５７
－１．５８

４．０４％ １０．０９％ ９．３％ １５．８％ ６０．４８％ ４０．００％ －４．１９％

３１ ３１．５５
０．７３ ２．９７ ３．９４ ３．８２ ２０．１３

３０．６２
１０．４９

３．２８
０．９３

２．２３％ ９．４％ １２．５％ １２．１１％ ６３．８０％ ３３．２５％ ２．９５％

４０ ２６．５３
０．８７ ３．２１ ３．０６ ３．１４ １７．０５

２５．３９
８．３４

２．５２
１．１４

３．２８％ １２．１０％ １１．５２％ １１．８４％ ６４．２５％ ３１．４３％ ４．３０％

（下转第３６４页）


